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Die f olgenden Angaben smd den vom Arimelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Diffusionsbarriere fur ein erhohtes Spiegelreflexionsvernriogen bei reflektierenden lotbaren Kontakten an 
Hochleistungs-Led-Chips 

(I?) Ein lotbarer lichtemittierender Dioden-(LED-)Chip und 
ein Verfahren zum Fertigen einer LED-Leuchte, die den 
LED-Chip aufnimmt, verwenden eine Diffusionsbarriere, 
die nennenswert die moiekulare Wanderung zwischen 
zwei unterschied lichen Schichten des LED-Chips wah- 
rend Hochtemperaturverfahren blockiert. Bel dem bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiel sind die zwei unterschiedli- 
chen Schichten des LED-Chips ein Ruckseltenreflektor 
und eine Lotschicht. Die Verhlnderung des Vermischens 
der Materiaifen in dem Ruckseitenreftektor und der Lot- 
schicht verhi'ndert die Verschlechterung des Ruckseiten- 
reflektors beziigllch der Fahigkeit dessefben, Licht zu re- 
flektreren, das durch die LED emittiert wird. Der LED-ChIp 
umfaSt eine Hochleistungs-AHnGaP-LED oder einen an- 
deren Typ einer LED, einen Riickseitenreflektor, eine Dif- 
fusionsbarriere und eine Lotschicht. Der Ruckseitenreflek- 
tor ist vorzugsweise aus Silber (Ag) oder einer Ag-Legie- 
rung zusammengesetzt, und die Lotschicht besteht aus 
Indium (In), Blei (Pb), Gold (Au), Zinn (Sn) oder einer Le- 
gierung und Eutektika derselben. Bei einem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel besteht die Diffusionsschicht aus Nickel 
(Ni) oder Nickel-Vanadium (NiV). Bel eInem zwelten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung besteht die Diffusionsbar- 
riere aus Titan-Wolfram-Nitrid (TiW;N). 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich allgemein auf lichtemiltie- 
rende Dioden-Leuchlen und insbesondere auf einen lichte- 
miltierenden Diodenchip mil einem Ruckseilenrefiektor. 

Lichtemittierende Dioden- (LED-) Leuchten verwenden 
LED-Chips, die an Zuleitungsrahmen befesligl sind, die Er- 
regungssignale leiten, um die Erzeugung von Licht einzulei- 
ten. LEDs sind gut bekannte Festkorperbauelemente, die 
Licht mit einer voixiefinierten spektralen Verteilung emittie- 
ren konnen. LEDs warden verbreitet als Beleuchtungsvor- 
richlungen, Anzeigevorrichtungen und Anzeigen verwen- 
del. Bei einer typischen LED-Leuchte uinfaBi der LED- 
Chip eine Epoxidharzschicht, die den LED-Chip niiL dem 
Zuleitungsrahmen wahrend eines Chipbefestigungsverfah- 

rens verbindet. 

Einige Typen von herkonuiilichen LEDs weisen Halblei- 
terschichlen auf, die gegenuber deni eiiiittierten Licht trans- 
parent sind und zwischen der aktiven Schicht und dem Zu- 
leitungsrahmen positioniert sind. Dies ist z. B. fur InGaN 
auf Saphir, AUnGaP mit transparentem Substrat (AUnGaP, 
das mit einem u-ansparenten GaP-Substral wafer\'erbunden 
ist) und GaP-LEDs der Fall, die alle Substrate aufweisen, 
die gegenuber dem emitrierten Licht transparent sind. 

Ein Problem bei herkomralichen LED-Leuchten besteht 
darin, daB ein wesentlicher Betrag des von dem LED-Chip 
cmiltierten Lichls durch das daruntcrliegcndc Material ab- 
sorbiert werden kann, was die Lichiausgangsleistung (LOP; 
LOP = Light Output Power) der Leuchte absenkt. Ein typi- 
sches Verfahren zum Lindem dieses Problems besteht darin, 
Silber (Ag) in der Schicht des Epoxidharzes an dem LED- 
(^hip zu umfassen, wobei das Ag als ein Rcflcktor funktio- 
niert. Durch den EinschluB von Ag in der Epoxidharzschicht 
wird ein Teil des Lichts, der durch das darunterliegende Ma- 
terial absorbiert wiirde, durch das Ag reflekuert und wird 
von dem LED-Chip als Ausgangslicht ausgcsUrahll, wo- 
durch die LOP der Leuchte erhoht wird. 

Ein I-Iochleislungs-LED-Chip, der in jiingster Zeit durch 
die Hewlett-Packard Company, die Bevollmachugte der 
hierin offenbarten Erfindung, entwickelt wurde, erfordert je- 
doch eine Verbindungsschicht und ein Gehause, die emen 
wesentlich niedrigeren thermischen Widersland ais die Ep- 
oxidharz/Ag-Schicht aufweisen. Der Hochleistungs-LED- 
Chip ist in einem Artikel mit dem Titel "High-flux high-effi- 
ciency transparcnl-subsurate AlGalnP/GaP light-ciintting di- 
odes" von G. E. Hofler u. a., Electronic Letters, 3. Septem- 
ber 1998, Bd. 34, Nr. 18, beschrieben. Der Hochleistungs- 
LED-Chi'p verwendet eine Schicht eines Lotmaterials an- 
steUe der Epoxidharz/Ag-Schicht, uiii den LED-Chip mit ei- 
nem Zuleitungsrahmen oder einer Chip-AnschluBflache, die 
femer als eine Warmesenke dient, zu verbinden. Das Lot- 
material weist vorzugsweise einen niedrigen thermischen 
Widersland auf, um die Betriebstemperatur des LED-Chips 
abzusenken, was die Lichtausgabe und die Zuverlassigkeit 
verbessert. Der Hochleistungs-LED-Chip umfaBt zusatzhch 
eine Schicht aus einem reflektierenden Material, um als ein 
Reflektor zu funktionieren, der die LOP der Leuchte erhoht, 
die den Hochleistungs-LED-Chip darstellt. Das reflekUe- 
rende Material wird derarl ausgewahlt, daB der Reflektor ein 
hohes Reflexionsvermogen bezuglich der emittierten Wel- 
lenlangen (> 80%) aufweist und eine gute thermische Leit- 

fahigkeit besitzt. 

In Fig. I ist ein Hochleistungs-LED-Chip 10 irut einer 
LED 12 und einer Schicht 14 aus Lotmaterial gezeigt. Die 
LED ist eine AUnGaP-LED mit einer aktiven Schicht 16, 
bei der Licht ansprechend auf eine angelegte elektrische 
Energie erzeugt wird. Das erzeugte Licht wird in alien Rich- 
tungen emittiert, wie es durch Pfeile nahe der aktiven 



Schicht dargestellt ist An der unteren Oberflache der LED 
ist ein ohmscher Kontakt 18 befestigt. Der ohmsche Kontakl 
ist durch einen Ag-Refiektor 20 bedeckt. Der Hochlei- 
stungs-LED-Chip 10 umfaBt femer einen ohmschen Kon- 
5 takt 21, der auf der oberen Oberflache der LED positioniert 
isl. Wenn die LED betrieben wird, breitet sich ein Teil des 
Lichts, das durch die akiive Schicht der LED erzeugt wird, 
weg von dem unteren ohmschen Kontakt aus und wird von 
der LED als Ausgangslicht 22 ausgesU-ahlt. Ein besUnunter 
to Teil des Lichts breitet sich jedoch bin zu dem ohmschen 
Kontakt aus. Ein Anteil dieses Lichts XiiSt auf den unteren 
ohmschen Kontakt 18 auf und kann absorbiert werden. Ein 
weiterer Anteil dieses Lichts trifft jedoch auf dem Ag-Re- 
flektor auf, der wirksam ist. um das auftreflfende Licht aus 
15 dem Chip zu reflektieren. Folglich wird die Intensitat des 
Ausgangslichts durch das Licht erhoht, das von dem Ag-Re- 
flektor reflekdert wird. 

Der Ag-Reflektor ist zwischen der LED und der Lot- 
schicht 14 positioniert. Das Lotmaterial in der Lotschicht ist 
20 Indium (In). Die Lotschicht ermoglicht es, daB der LED- 
Chip an einer auBeren Oberflache (nicht gezeigt) befestigt 
oder mit derselben verbunden wird. 

Wahrend eines Hochtemperaturverfahrens, wie z. B. ei- 
nem Chip-Befestigungsverfahren, das bei einer Temperatur 
25 oberhalb des Schmelzpunkts der Lotschicht 14 (fiir In ist der 
Schmelzpunkt etwa 156X) durchgefuhrl wird, konnen sich 
der Ag-Reflektor 20 und die In-Lotschicht 14 venmschen. 
was das Reflexionsvermogen des Ag-Reflektors von etwa 
95% auf etwas weniger als 70% reduziert. Dies fiihrt zu ei- 
30 ner LOP-Reduktion von etwa 15% bis 20% in gehausten 

Bauelementen. . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dann, 
eine lichtemittierende Struktur, ein Verfahren zum Fertigen 
eines iichtemiitierenden Bauelements und einen Uchtemit- 
35 tierenden Dioden-Chip zu schaffen, die einen lotbaren 
Hochleistungs-LED-Chip ennoglichen, der einen Reflektor 
umfaRt der zu einem hohen Reflexionsvermogen selbst 
dann fuhrt, nachdem der LED-Chip Hochtemperaturverfah- 
ren, wie z. B. einem Chip-Befestigungsverfahren, ausge- 

40 setztwurde. 

Diese Aufgabe wird durch eine lichtemittierende Struktur 
gemaB Anspruch 1 , ein Verfahren zum Fertigen eines lichte- 
mittierenden Bauelements gemaB Anspruch 16 und emen 
Iichtemiitierenden Diodenchip gemaB Anspruch 27 gelost. 
45 Ein lotbarer lichtcmittierender Dioden- (LED-) Chip und 
ein Verfahren zum Fertigen einer LED-Leuchte, die den 
LED-Chip darstellt, verwenden eine Diffusionsbamere, die 
ein nennenswenes Vermischen von zwei unterschiedlichen 
Schichtcn des LED-Chips wahrend Hochtemperaturverfah- 
50 ren verhindert. Die Diffusionsbarriere ist aus einem Matenal 
gebildet, das nennenswert die Wanderung zwischen den 
zwei beuroffenen Schichten blockiert, wenn die Schichten 
einer erhohten Temperatur ausgesetzt sind. Bei dem bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiel sind die zwei unterschiedlichen 
55 Schichten des LED-Chips ein Ruckseitenreflektor und eine 
Lotschicht. Indem das Vermischen der Materialien des 
Ruckseitenreflektors und der Lotschicht verhindert wird, be- 
sitzt die Diffusionsbarriere die Funktion, eine Verschlechle- 
rung des Ruckseitenreflektors bezughch seiner Fahigkeit 
60 Licht, das durch die LED emittiert wird, zu reflektieren, zu 
verhindem. Die Diffusionsbarriere sollte die Wanderung in 
den Reflektor und das Vermischen der Lotschicht in den Re- 
flektor derart blockieren, daB das Reflexionsvermogen der 
reflektierenden Schicht nicht nennenswert (d. h. eine Ab- 
65 nahme des Reflexionsvermogens von mehr als 10%) an der 
Oberflache zwischen dem Reflektor und dem LED-CTiip re- 
duziert wird. Die Diffusionsbarriere soUte eine sU-uktureUe 
Integrital oder Unversehrtheit beibehalten, d. h. eine Diffu- 
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sionsbarriere selbsf bei den erhohien Temperaturen bleiben, m'aBige mechanische Spannungen in dem Film verursacht 

die notwendig sind, um die Lotschicht zu schmelzen. warden, zu verhindem. Der Unterschied der bevorzugten 

Bei einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung um- Dicken von Ni und von NiV liegt an den Unterschieden der 

faBt der LED-Chip eine Hochleislungs-AlInGaP-LED. Der KorngroBe, der Komform und der mechanischen Spannun- 

Typ der LED, der in dem LED-Chip umfaBt ist, ist jedoch 5 gen der Filme. 

fiir die Erfindung nicht kritisch. LEDs mit Halbleiterschich- Bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 

ten, die gegeniiber dem emittierten Licht transparent sind umfaBt der LED-Chip die gleichen Komponenten wie der 

und die zwischen der aktiven Schicht und dem Lot positio- LED-Chip gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. Bei dem 

niert sind, Ziehen einen Vorteil aus dieser Erfindung. An der zweiten Ausfuhrungsbeispiel besteht die DiflFusionsbarriere 

Ruckseitenoberflache der LED ist ein Ruckseit«irefiektor lO jedoch aus Titan- Wolfram-Nitrid (TiW:N) anstatt Ni oder 

befestigt. Die Ruckseitenoberflache ist die Oberflache, die NiV. Ahnlich zu der Ni- oder der NiV-Diffiisionsbarriere des 

der lichtemittierenden Oberflache der LED gegeniiber liegt. ersten Ausfiihrungsbeispiels verhindert die liW:N-Diffusi- 

Fur AIInGaP-LEDs ist der Ruckseitenreflektor voraugs- onsbarriere ein Vemiischen des In der Lotschicht mit dem 

weise aus Silbcr (Ag) oder einer Ag-Legierung zusammen- Ag des Riickseitenreflektors und verhindert ferner eine Ver- 

gesetzt, die auf die Ruckseitenoberflache der LED gesputtert 15 schlechterung des Ag in dem Ruckseitenreflektor bei einem 

Oder zerstaubt wurde. Der Refiektor sollte jedoch fiir die Aussetzen gegeniiber Luft. 

Wellenlange des emittierten Lichls optiniiert sein. Gute Re- Hochschmelzende MetaUe, wie z. B. Molybdan (Mo), 

flektoren weisen ein Reflexionsverniogen von > 90% auf. Wolfram (W) und Tantal (Ta), konnen ebenfaUs verwendet 

Beispiele von anderen Reflektoren umfassen Al oder Ag fiir werden, um eine DifiFusionsbarriere zu bilden. Der Schmelz- 

AIGaN und Au fur AiGaAs-LEDs mit transparentem Sub- 20 punkt dieser Materialien ist jedoch sehr hoch (T^ = 2.610, 

strat. Der Ruckseitenreflektor kann durch Verdampfijng, 3.410 und 2.996X im Vergleich zu Ni, Tn, = I.455**C) und 

Elektroplattieren oder andere geeignete Verfahren gebildel daher sind dieselben schwerer aufzubringen und konnen 

werden. Die Diffusionsschicht befindet sich benacbban zu nicht verdampft werden. 

dem Riickseitenreflektor. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel Bei einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel besteht die 
besteht die DifFusionsschichi aus Nickel (Ni) oder Nickel- 25 Diffu sionsbarriere aus einem nicht- leitfahigen Material. Bei 
Vanadium (NiV). Wenn der Riickseitenreflektor gesputtert diesem Ausfiihrungsbeispiel kann die Diffusionsbarriere aus 
wird, wird NiV gegeniiber Ni bcvorzugl, da NiV auf den Dicleklrika, wie z. B. Aluminium-Oxid (AlyO^), Silizium- 
Riickseitenreflektor gesputtert werden kann. Um die Difl'u- Oxid (SiO^), Silizium-Nilrid (SiN;^) oder Silizium-Sauer- 
sionsbarriere zu bilden, ermoglicht die Verwendung eines stoff-Nitrid (SiOxNy) bestehen. Dieiektrika sind Materia- 
Spulterverfahrens, daB der Riickseitenreflektor und dieDif- 30 lien, die wesentlich hohere spezifische Widerstande (p) als 
fusionsbarricre in einem cinzigen Fertigungssystem gebildet Melallc oder Halbleiter aufweisen (z. B. p = 1 x 10^^ Ohm- 
wcrdcn. Die Diffusionsbarriere kann altemativ durch Vcr- cm fiir AI2O3, wahrcnd p = 3 Ohm-cm und 6 x 10~^ Ohm- 
dampfen oder Elektroplattieren von Ni gebildet werden. cm fiir Si und Ni). Die resultierende Diffusionsbarriere bil- 
Der LED-Chip umfaBt femer eine Lotschicht, die an der det eine nicht-leitfahige Barriere zwischen dem Reflektor 
Diffusionsschicht befestigt ist, derart, daB der Riickseitenre- 35 und der Lotschicht, die einen FluB von Elektrizitat zusatz- 
flcktor und die Lotschicht durch die Diffusionsschicht gc- lich zu dem Verhindem eines Verrriischens des reflckticren- 
trennt sind. Die lx)tschicht kann aus Indium (In), Blei (Pb), den Materials des Reflektors und des Lotmaterials der Lot- 
Gold (Au), Zinn (Sn) oder Legierungen und Eutektika der- schicht hemmt. Der thermische Widerstand der LED ist je- 
selben bestehen. Die Lotschicht ermoglicht es, daB der doch trotzdem wichtig, und sollte mit der Hinzufiigung der 
LED-Chip an einer integrierten Warmesenke, die ferner als 40 Diflrusionsbarriere nicht nennenswert zunehmen. Eine gute 
die Schmelzperle (Slug) bekannt ist, oder an einer Chip-An- Abschatzung besteht darin, daB eine Zunahme des thermi- 
schiuBflache wahrend eines Chip-Befestigungsverfahrens schen Widerstands der gehausten LED von nicht mehr als 
angebracht wird. Das Chip-Befestigungsverfahren betrifft 10% bei der Hinzufiigung der Barriereschicht beobachtet 
das Schmelzen der Lotschicht des LED-Chips, um den werden sollte. 

LED-Chip mit der Schmelzperle oder der Chip-AnschluB- 45 Die nicht-lcitfahigc Diffusionsbairiere ist an einer LED- 
flache physisch zu verbinden. Das Chip-Befestigungsver- Struktur anbringbar, die Schichten enthalt, die gegeniiber 
fahren betrifft jedoch das Aussetzen des Riickseitenreflek- emittiertem Licht transparent sind und die zwischen der ak- 
tors, der Diffusionsbarriere und der Lotschicht gegeniiber tiven Schicht und der Lotschicht positioniert sind, dieselbe 
einer Tempera tur oberhaib des Schmelzpunkts des Lotinatc- mu6 jedoch keinc Elektrizitat Iciten konnen. Dies ist fiir In- 
rials (fiir In ist der Schmelzpunkt etwa 156**C). Die Diffusi- 50 GaN-LEDs der Fall, die in Saphir gewachsen sind. Eine 
onsbarriere verhindert das Vermischen des In der Lotschicht nicht-leitfahige Barriere wird einen um viele Male groBeren 
mit dem Ag des ROckseitenreflektors wahrend dieses Hoch- spezifischen Widerstand als der spezifische Widerstand fiir 
temperaturverfahrens. Dieses Merkmal der Diffusionsbar- leitfahige Materialien aufweisen. Beispielsweise sind der 
riere verhindert die Verunreinigung des Ruckscitenreflek- spezifische Widerstand fiir Aluminiumoxid (AI2O3) und Si- 
tors, wodurch der Riickseitenreflektor vor einer Verschlech- 55 liziumoxid (SiOx) 3x10^^ bzw. 1 x 10^* pOhm-cm im Ver- 
terung der hochreflektierenden Charakteristik desselben ge- gleich zu Ni, das einen spezifischen Widerstand von 
schiitzt wird. Zusatzlich zu dem Verhindem des Vermi- 8 pOhm-cm aufweist. Die spezifischen Widerstande fiir die 
schens der Materialmen verhindert die Diffusionsbarriere hochschmelzenden Metalle sind wesentlich niedriger als 
eine Verschlechterung des Ag in dem Reflektor bei einem dieselben fiir die anderen nicht- leitfahigen Barrieren, die 
Aussetzen gegeniiber Luft. 60 oben aufgelisiet sind. Selbst LEDs, die keine Stromleitung 
Die Dicke der Diffusionsbarriere sollte etwa 500 bis durch die Barriere erf ordern, konnen jedoch ebenf alls lei tfa- 
20.000 A sein. Die bevorzugte Dicke der Diffusionsbarriere hige Diffusionsbarrieren verwenden, wodurch die Auswahl 
ist etwa 2.000 bis 15.000 A fur Ni und etwa l.(K)0 bis der Materialien, die verwendet werden konnen, um die Dif- 
10.000 A fiir NiV. Die untere Grenze der bevorzugten Dik- fusionsbarricre zu bilden, erhoht wird. 
ken wird ausgewahlt, um sicherzustellen, daB die Diffijsi- 65 Ein Verfahren zum Fertigen einer Hochleistungs-LED- 
onsbarriere effektiv das In/Ag- Vermi schen verhindem kann, Leuchte gemafi der Erfindung umfaBt einen Schritt, bei dem 
wahrend die obere Grenze ausgewahlt wird, um eine Dela- eine Schicht eines reflektierenden Materials iiber der Riick- 
minierung und Zuverlassigkeitsprobleme, die durch iiber- seitenoberflache einer LED aufgebracht wird. Die Schicht 
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des reflektierenden Materials bildet den Ruckseitenreflektor 
des LED-Chips, der in der Leuchle aufgenommen wird. Bei 
dem bevorzugien Ausfuhrungsbeispiel ist das reflektierende 
Material Ag oder eine Ag-Legierung, die auf die Rucksei- 
lenoberflache der LED gespuitert werden kann. Andere ver- 
gleichbare reflektierende Materialien konnen jedoch ver- 
wendet werden, urn den Ruckseitenreflektor zu bilden. Als 
nachstes wird eine Diffiisionsbarriere uber dem Ruckseiten- 
reflektor gebildel, derart, daB der Ruckseitenreflektor zwi- 
schen der LED und der Diffusionsbarriere posiiioniert ist. 
Bei einem Ausfuhrungsbeispiel ist die Diffusionsbarriere 
aus Ni Oder NiV zusaimnengesetzt. Bei einem altemativen 
Ausfuhrungsbeispiel ist die Diffusionsbarriere aus TiW:N 
zusainniengeselzt. Eine Schicht aus Lolinaterial wird dann 
auf der Diffusionsbarriere aufgebracht, so daB der Rucksei- 
tenreflektor physisch von der Schicht des Lotmalerials 
durch die Diffusionsbarriere getrenni ist. Das Lotmateriai 
kann Indium (In), Blei (Pb), Gold (Au), Zinn (Sn) oder eine 
Legierung und Eutektika derselben sein. Als nachstes wird 
der LED-Chip mit dem Ruckseitenreflektor, der Diffusions- 
schicht und der Schicht aus dem Lotmateriai auf einer Chip- 
Piaitform, wie z. B. einem Block (Slug), einer Chip-An- 
schluBflache oder einem Zuleitungsrahmen, derart plaziert, 
daB sich die Schicht aus IJ>tmaterial in einem Kontakt mit 
der Chip-Plattform befindet. Der LED-Chip wird dann an 
der Plattform durch Schmelzen der Schicht aus Lotmatenal 
befesligl, so daB das Lolnialcrial mil der Oberflache des 
Blocks verbunden ist. Nachdem der LED-Chip an der Chip- 
Plattform angebracht ist, konnen andere herkommliche Fer- 
tigungsschritte durchgefuhrt werden, um die Hochleistungs- 
LED-Leuchte zu vervolistandigen. 

Ein Vorteil der Erfindung bcstcht darin, daB eine 13-21% 
Zunahme der Lichtausgangsleistung der LED-Leuchte er- 
reicht werden kann, indem die Diffusionsbarriere in dem 
LED-Chip umfaBt wird. AuBerdem kann die Diffusionsbar- 
riere untcr Verwcndung des gleichcn Sputter- oder Ver- 
dampfungs-Verfahrens gebildet werden, das verwendet 
wird, um den Ruckseitenreflektor zu bilden. 

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorhegenden Er- 
findung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die bei- 
gefugten Zeichnungen naher edauteri. Es zeigen: 

Fig. 1 ein schemaiisches Diagramm eines bekannten 
Hochleistungs-LED-Chips mit einem Ruckseitenreflektor 
und einer Lotschicht; 

Fig. 2 cin schemaiisches Diagramm cincs lotbarcn Hoch- 
leistungs-LED-Chips gemaB einem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung; 

Fig. 3 ein schemaiisches Diagramm eines lotbaren Hoch- 
Icistungs-LED-Chips gcinaB einem zweitcn Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung; und 

Fig. 4 ein FluBdiagramm eines Verfahrens zum Fertigen 
einer Hochleistungs-LED-Leuchie gemaB der Erfindung. 

Unler Bezugnahme auf Fig. 2 ist ein lotbarer lichtemittie- 
rendcr Dioden- (LED-) Chip 26 gcniaB einem erslen Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung gezeigt. Der LED-Chip um- 
faBt eine LED 28 mil einer aktiven Schicht 30. Die LED ist 
vorzugsweise eine AlInGaP-LED, die Licht mit einer spek- 
tralen Verteilung in einem Bereich von etwa 550 bis 650 nm 
emitliert. Die LED 28 kann jedoch ein anderer TyP einer 
LED sein. Der TyP der LED. der in dem LED-Chip umfaBt 
ist, ist fur die Erfindung nicht wesentlich. LEDs mit Halblei- 
terschichten, die gegenuber dem emittierten Licht transpa- 
rent sind und die zwischen der aktiven Schicht und dem Lot 
positioniert sind, konnen aus dieser Erfindung einen Vorteil 
Ziehen. An der unteren Oberflache der Ruckseitenoberfl ache 
der LED sind ohmsche Kontakte 32 befesiigt. Die ohmschen 
Kontakie befinden sich innerhalb einer Schicht 34 aus re- 
flektierendem Material, die einen Ruckseitenreflektor des 



LED-Chips definiert. Der LED-Chip umfaBt femer einen 
ohmschen Kontakt 33, der auf der oberen Oberflache der 
LED positioniert ist. Der obere und der unlere ohmsche 
Kontakt 32 und 33 liefem einen gut verteilten Strom zu der 
5 LED, wenn dieselbe aktiviert ist. Bei dem bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel ist das reflektierende Material, das in dem 
Refieklor 34 verwendet wird, Silber (Ag) oder eine Ag-Le- 
gierung. Andere reflektierende Materialien, wie z. B. Al und 
Au, konnen jedoch verwendet werden, um den Refleklor zu 
10 bilden. Der Refleklor sollte mit einem Reflexionsvermogen 
von oberhalb - 90% bei der emittierten Lichtwellenlange 
ausgewahlt werden. 

Auf dem Ruckseilenrefleklor 34 ist eine Diffusionsbar- 
riere 36 gebildel. Bei dicsem Ausfuhrungsbeispiel besteht 
15 die Diffusionsbarriere aus Nickel (Ni). Die Diffusionsbar- 
riere ist zwischen dem Refleklor 34 und einer Lotschicht 38 
positioniert, wodurch der Refleklor von der Lotschicht ge- 
tiennl wird. Die Dicke des Reflektors sollte etwa 
500-20.000 A sein. Die Lotschicht kann aus Indium (In), 
20 Blei (Pb), Gold (Au), Zinn (Sn) oder einer Legierung und 
Eutektika derselben bestehen. Die Lotschicht ermoglichl es, 
daB die LED 26 an einer auBeren Chip-Plaitfonn 40, wie 
z. B. einer integrierien Warmesenke, die ferner als ein 
Block, eine Chip-AnschluBflache oder ein Zuleitungsrah- 
25 men bekannl isl, wahrend eines Chip-Befesligungsverfah- 
rens angebracht wird. Das Chip-Befestigungsverfahren be- 
triffi das Schmelzen der Lotschicht des LED-Chips, um den 
LED-Chip mitlxitern der Chip-Plattform physisch zu ver- 
binden. Ungunstigerweise betrifft das Chip-Befestigungs- 
30 verfahren femer das Aussetzen des Riickseitenreflektors und 
der Diffusionsbarriere sowie anderer Lolschichten gegen- 
uber einer Temperatur oberhalb des Schmelzpunkis des Lot- 
materials (fur In isl der Schmelzpunkt etwa 156°C). Bei ei- 
ner derartigen Temperatur kann das Lotmateriai, z. B. das 
35 In, der Lotschicht in den Ruckseitenreflektor bei der Abwe- 
senheil der DilTusionsbarricrc diffundiercn. Die Diffusions- 
barriere verhindert das Vermischen des Lotmalerials der 
Lotschicht mit dem reflektierenden Material, z. B. dem Ag, 
des Ruckseitenreflektors wahrend dieses Hochtemperatur- 
40 verfahrens. Zusalzlich zu dem Verhindern des Vermischens 
der Materialien verhindert die Diffusionsbarriere die Ver- 
schlechterung des Ag in dem Refleklor bei einem Aussetzen 
gegenuber Luft. Die bevorzugte Dicke der Diffusionsbar- 
riere ist etwa 500-20.000 A. Die untere Grenze der bevor- 
45 zugten Dicke wird ausgewahlt, um sichcrzuslellcn, daB die 
Diffusionsbarriere effektiv das In/Ag- Vermischen verhin- 
dern kann, wahrend die obere Grenze ausgewahlt wird, um 
eine Delaminierung und Zuveriassigkeilsprobleme zu ver- 
hindern, die durch ubcnnaBige inechanischc Spannung in 
50 dem Film verursacht werden. 

Nachdem der LED-Chip 26 an der Chip-Plattform 40 be- 
fesligl und in einer LED-Leuchte aufgenommen ist, kann 
der LED-Chip beUrieben werden, um Licht zu emittieren. 
Beirn Betrieb wird die aktive Schicht 30 der UED 28 durch 
55 angelegte elektrische Energie erregt, die durch die ohm- 
schen Kontakie 32 und 33 geliefert wird. Die angelegte 
elektrische Energie ruft hervor, daB die aktive Schicht Licht 
in alle Richtungen emittiert, wie es durch die Pfeile nahe der 
aktiven Schicht dargestellt ist. Ein Teil des Lichts breilet 
60 sich nach oben oder aus den Seiten des LED-Chips aus, wo- 
bei dasselbe aus der LED als Ausgangslicht 42 ausgestrahll 
wird. Ein Teil des Lichts breilet sich jedoch in einer Ab- 
wartsrichtung hin zu der Lotschicht 38 aus. Ein Anteil des 
sich abwarts ausbreitenden Lichts trifft auf die ohmschen 
65 Kontakie 32 auf, was das auftreffende Licht am meisten ab- 
sorbiert. Ein weiterer Anteil des sich abwarts ausbreitenden 
Lichts trifft auf den Refleklor 34 auf. Der Refleklor reflek- 
tiert das auftreffende Licht, so daB ein bestimmter Teil des 
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reflektierenden Lichts schlieBlich aus der LED als Aus- 
gangslichl austreten kann. Da der Reflektor nicht mil dem 
Lotmaterial von der Lolschichl wahrend des Chip-Befesti- 
gungsverfahrens verunreinigt wird, wird der Reflektor eine 
hochreflektierende Charakteristik aufweisen, die den groB- 5 
ten Teil des auftreffenden Lichts reflektiert. Das reflektierte 
Licht, das ansonsten aufgrund einer Absorption verloren ge- 
hen kann, erhoht die Intensitat des Gesamtausgangslichls. 

Der EinschluQ der Ni-DifFusionsbarriere 36 erzeugt LED- 
Leuchten mit einer um etwa 13-21% hoheren Lichtaus- lO 
gangslei stung (LOP) als bei LED-Leuchten, die den LED- 
Chip von Fig. 1 aufnehmen. Eine dickere Ni-Diffusionsbar- 
riere ergibl eine LED-Leuchle mit einer hoheren LOP-Ver- 
stiirkung. Eine Ni-Diffusionsbarriere init einer Dicke von 
2.000 A ergibt eine Leuchte mit etwa einer 13% hoheren 15 
LOP als bei der herkommlichen Hochleistungsleuchte. Eine 
Ni-Diffusionsbarriere mit einer Dicke von 7.000 A erzeugl 
cine Leuchle init einer 17-21% hoheren LOP. Daten zeigen, 
daB sich die Ni-Diffusionsbarriere aufgrund von zusatzli- 
chen mechanischen Spannungen (TMSK 40-120° Lufl- 20 
Luft, 200 Zyklen) oder Hochtemperaturbetriebslebensdau- 
erlests nicht bezuglich der Temperaturschock- (TMSK-; 
TMSK = Temperature Shock) Leistung verschiechtert. 

Ein Nachteil des Verwendens von Ni fiir die Diftusions- 
barriere 36 besteht darin, daB unterschiedliche Aufbrin- 25 
gungsprozeduren erforderlich sein konnen, um den Reflek- 
tor 34 und die DifTusionsbarriere zu bilden. Der Rcficklor 
kann durch eine Anzahl von Aufbringungsprozeduren, wie 
z. B. Sputtern, Verdampfung und Elektroplattieren, gebildet 
werden. Die Ni-Diffusionsbarriere wird jedoch typischer- 30 
wcisc durch ein Verdampfungsverfahrcn gebildcl, obwohl 
dieselbe auch clcktroplattiert werden kann. Die magnctische 
Charakteristik von Ni verbietet die Verwendung eines Sput- 
terverfahrens, um Ni aufzubringen, um die Diifusionsbar- 
riere zu bilden. Daher ist eine andere Aufbrin gungsprozedur 35 
erforderlich, um die DifFusionsbarriere zu bilden, wcnn der 
Reflektor durch Sputfem gebildet wird. Iiine Moglichkeit., 
dieses Problem zu iiberwinden, besteht darin. Nickel- Vana- 
dium (NiV) anstelle von reinem Ni zu verwenden. Das V 
verhindert, daB das Ni magnetisch wird, was es ermoglicht, 40 
daB NiV unier Verwendung von einer Standardsputierausrii- 
stung aufgebracht wird. Die Menge von V in NiV ist im Ver- 
gleich zu Ni relativ klein. Als ein Bei spiel kann NiV etwa 
7% V und etwa 93% Ni aufweisen. Um die Diffiisionsbar- 
ricre 36 zu bilden, ist die bcvorzugte Dicke von NiV etwa 45 
LOOO-lO.OOO A. Der Unterschied der bevorzugten Dicke 
der NiV-Diffusionsbarriere gegenuber der Ni-Diffusions- 
barriere liegl an den XJnterschieden der KorngroBe und der 
mechanischen Spannungen der Fihnc. NiV crmogHcht cs, 
daB die gleiche Sputlerausriistung fur das Aufbringen von 50 
Ag, um den Reflektor zu bilden, und zum Aufbringen von 
NiV verwendet werden kann, um die Diffiisionsbarriere zu 
bilden. 

Nun Fig. 3 zuwendend isl ein lolbarer Hochlcistungs- 
LED-Chip 44 gemaS einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 55 
derErfindung gezeigt. Der LliD-Chip 44 isl strukturell ahn- 
lich zu dem LED-Chip 26 von Fig. 2. Daher werden die glei- 
chen Bezugsziffern von Fig. 2 verwendet, um die gleichen 
Komponenten, die in Fig. 3 dargestelli sind, zu identifizie- 
ren. Der LED-Chip 44 umfaBt die LED 28, die die aktive 60 
Schicht 30, die ohmschen Kontakte 32, den Reflektor 34 und 
die Lolschichl 38 aufweist. Im Gegensatz zu dem LED-Chip 
26 von Fig* 2 umfaBt der LED-Chip 44 jedoch eine Tilan- 
Wolfram-Nitrid- (TiW:N-) Diffiisionsbarriere 46. Die 
HW;N-DifFusionsbaiTiere kann eine Dicke von etwa 800 A 65 
Oder groBer aufweisen. Ahnlich zu der Ni-Diffusionsbar- 
riere 36 des LED-Chips 26 verhindert die TiW:N>Diffusi- 
onsbarriere ein Vermischen des reflektierenden Materials 
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(z. B. Ag) des Reflektors und des Ldtmaterials (z. B. In) der 
Lotschicht wahrend eines Hochiemperaturverfahrens, wie 
z. B. eines Chip-Befestigungsverfahrens. Folglich kann der 
Reflektor seine hochreflektierende Charakteristik beibehal- 
ten. Ailgemein wird eine dickere Schicht aus TiW:N eine 
bessere Diffusionsbarriere sein. Die Dicke ist jedoch auf 
etwa 10.000 A aufgrund einer ubermaBigen mechanischen 
Spannung in dem Film begrenzt, die eine Unreproduzierbar- 
keit und Zuverlassigkeitsprobleme verursachen kann. Zu- 
satzlich ist die Effektivitat der Barriere zum groBten Teil 
durch die Gasblasendichte (pinhole density) bestimmt. Fiir 
Filme, die eine niedrige Gasblasendichte aufweisen, kann 
eine diinnere Schicht aus TiW:N verwendet werden. 

Das Barrierenverh alien hangt von einer Vielfalt von Ei- 
genschafien einschlieBlich der KorngroBe und der Kornform 
ab. Barrieren, die aus li mil einer Dicke von biszu 4.000 A 
und aus TiW mit einer Dicke von bis zu 1.000 A bestehen, 
wurden ebenfalls versuchi. Keines dieser Materialien lie- 
ferte eine 100%-BaiTiere, um ein In-Ag- Vermischen zu ver- 
hindem. 

Eine Hochleistungsleuchte, die den LED-Chip 44 auf- 
nimmt, wird auf die gleiche Art und Weise wie die Hochlei- 
stungsleuchte betrieben, die den LED-Chip 26 von Fig. 2 
aufnimmt. Die aktive Schicht 30 der LED 28 erzeugt an- 
sprechend auf angelegte eleklrische Energie Licht. Die an- 
gelegte eleklrische Energie ruft hervor, daB die aktive 
Schicht Licht in alle Richtungen, wie es durch die Pfeile 
nahe der aktiven Schicht dargestellt ist, emittiert. Ein be- 
stimmter Teil des Lichts wird von dem oberen Ende und von 
Seiten der LED als Ausgangslicht 42 ausgestrahlt. Ein be- 
stinimter Teil des Lichts brcitet sich jedoch in einer Ab- 
wartsrichtung hin zu der Lotschicht 38 aus. Ein Anteil des 
sich abwarts ausbreitenden Lichts trifft auf den Reflektor 34 
auf und wird in Aufwartsrichlung durch den Reflektor re- 
flektierl. Ein wesentlicher Anteil des reflektierenden Lichts 
laufl durch die LED und trill als Ausgangslicht aus, wo- 
durch die Intensitat des Gesamtausgangslichts, das durch 
den LED-Chip erzeugt wird, erhoht wird. 

Eine LOP- Vers tarkung von etwa 13% bezuglich der LOP 
von herkommlichen Hochleistungs-LED-Leuchten wurde 
unter Verwendung einer TiW:N-Diffusionsbarriere 46 mit 
einer Dicke von etwa 800 A erhalten. Hohere LOP-Verstar- 
kungen werden bei dickeren TiW;N-Diffusionsbarrieren er- 
wartet, die Verunreinigungsprobleme und Probleme mit me- 
chanischen Spannungen ausschlieBen. 

Bei einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel besteht die 
Diffusionsbarriere aus einem nicht-leitfahigen Material. Bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel kann die Diffusionsbarriere aus 
Dieleklrika, wie z. B. Aluminiuinoxid (AlyOJ, Silizium- 
oxid (SiOx), Silizium-Nitrid (SiNJ oder Silizium-Sauer- 
stoff-Nitrid (SiOxNy) bestehen. Die resultierende Diffusi- 
onsbarriere bildet eine nicht-leitfahige Barriere zwischen 
dem Reflektor und der Lotschicht, die den FluB von Elektri- 
zitat zusatzlich zu dem Verhindem des Vennischens des re- 
flektierenden Materials des Reflektors und des Lotmaterials 
der Lotschicht hemmt, Der thermische Widerstand der LED 
ist jedoch wichtig und sollte durch die Hinzufugung der Dif- 
fusionsbarriere nicht wesentlich zunehmen. Eine gute Ab- 
schatzung besteht darin, daB bei der Hinzufugung der Bar- 
riereschicht eine Zunahme des thermischen Widerstands der 
gehausten LED von nicht mehr als 10% beobachtet werden 
sollte. 

Die nicht-leitfahige Diffusionsbarriere ist an einer LED- 
Struktur anbringbar, die Schichten enthalt, die gegenuber 
dem emittierten Licht transparent sind und die zwischen der 
aktiven Schicht und der Lotschicht positioniert sind, wobei 
die Struktur jedoch keine elektrische Leitung durch jene 
Schichten bencitigt. Diese LEDs konnen jedoch ebenfalls 
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leitfahige Diffusionsbarrieren verwenden, wodurch die Aus- 
wahl der Materi alien erhoht wird, die verwendel werden 
konnen, um die Diffusionsbarriere zu bilden. 

Ein Verfahren zum Fertigen einer Hochleistungs-LED- 
Leuchte gemaB der Erfindung wird unter Bezugnahme auf 5 
Fig. 4 beschrieben. Bei einem Schritt 48 wird eine Schicht 
aus reflektierendem Material iiber einer Riickseitenoberfla- 
che einer LED mit ohmschen Kontakten aufgebracht. Die 
Ruckseitenoberflache ist die Oberflache, die der lichteinit- 
tierenden Oberflache der LED gegeniiber liegt. Die Schicht lO 
aus reflektierendem Material bildet den Riickseitenreflektor 
des LED-Chips, der in der Leuchte aufgenommen wird. Bei 
dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist das refleklierende 
Material Ag oder eine Ag-Legierung, die auf die Riicksei- 
tenoberflache der LED gesputten werden kann. Es kann je- 15 
doch ein anderes vergleichbares reflektierendes Material 
verwendet werden, um den Riickseitenreflektor zu bilden, 
und die Auswahl des reflektierenden Materials hangt von 
der Wellenlange des emitlierten Lichts ab, Bei einem Schritt 
50 wird eine Diffusionsbarriere iiber dem Ruckseitenreflek- 20 
tor gebildet, derart, daB der Riickseitenreflektor zwischen 
der LED und der Diffusionsbarriere posidoniert ist. Bei ei- 
nem Ausfuhrungsbeispiel ist die Diffusionsbarriere aus Ni 
oder NiV zusammengesetzt. Die Ni-Diffusionsbarriere 
weist vorzugsweise eine Dicke von etwa 7.000 A auf. Das 25 
NiV weist eine bevorzugte Dicke von etwa 2.000 A auf, Bei 
cinern altemativcn Ausfuhrungsbeispiel ist die Diffusions- 
barriere aus TiW:N zusammengesetzt. Bei diesem altemati- 
ven Ausfuhrungsbeispiel kann die Diffusionsbarriere eine 
Dicke von etwa 800 A oder mehr aufweisen. 30 

Als nachstcs wird bei einern Schritt 52 eine Schicht aus 
Lotmatcrial auf der Diffusionsbarriere aufgebracht, derart, 
daB der Riickseitenreflektor von der Schicht aus Lotmaterial 
durch die Diffusionsbarriere physisch getrennt ist. Das Lot- 
material kann In, Pb, Au, Sn oder eine Legierung und Eutek- 35 
tika derselben scin. Es kann jedoch statt dessen cin ver- 
gleichbares Materia] verwendet werden, Bei einem Schritt 
54 wird der LED-Chip mit dem Riickseitenreflektor, der 
Diffusionsschicht und der Schicht aus Lotmaterial auf einer 
Chip-Plattform, wie z. B. einem Block, einer Chip- An- 40 
schluBflache oder einem Zuleitungsrahmen, plaziert, so daB 
sich die Schicht aus dem Lotmaterial in einem Kontakt mit 
der Chip-Platlform befindet. Der LED-Chip wird dann an 
der Chip-Plattform durch Schnielzen der Schicht aus Lot- 
material bei einem Schritt 56 bcfcstigt, so daB sich das Lot- 45 
material mit der Oberflache der Chip-Plattform ohne ein 
Vermischen des reflektierenden Materials des Riickseitenre- 
flektors mit dem Lotmaterial verbindet. Nachdem der LED- 
Chip an der Chip-Plattfonn befestigt ist, werden anderc hcr- 
kommliche Fertigungsschritte durchgeflihrt, um die Ferli- 50 
gung einer Hochleistungs-LED-Leuchte zu beenden. 

Palentanspriiche 

1. Lichtemittierende Struktur (26; 44) mit folgenden 55 
Merkmalen: 

einer lichterzeugenden Einrichtung (28) zum Emittie- 
ren von Licht, wobei die lichterzeugende Einrichtung 
mindeslens eine Schicht aufweist, die auf ein Erre- 
gungssignal anspricht; 60 
einer reflektierenden Einrichtung (34), die mit der 
lichterzeugenden Einrichtung gekoppelt ist, zum Re- 
flektieren eines Anteils des Lichts, das von der lichter- 
zeugenden Einrichtung emittiert wird und das auf die 
reflektierende Einrichtung auftrifft, wobei die reflektie- 65 
rende Einrichtung eine Schicht aus einem reflektieren- 
den Material mit einem vorbestimmlen Reflexionsver- 
mogen beziiglich des Lichts aufweist; 
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einer Verbindungseinrichtung (38) auf einer Seite der 
reflektierenden Einrichtung, die der lichterzeugenden 
Einrichtung gegeniiber liegt, zum Befestigen der licht- 
erzeugenden Einrichtung und der reflektierenden Ein- 
richtung an einer Befestigungsoberflache (40), wobei 
die Verbindungseinrichtung eine Schicht aus einem 
Verbindungsmaierial aufweist, das an der Befesti- 
gungsoberflache haftet; und 

einer Trennungseinrichtung (36; 46), die zwischen der 
reflektierenden Einrichtung und der Verbindungsein- 
richtung zum Trennen der reflektierenden Einrichtung 
von der Verbindungseinrichtung derart positioniert ist, 
daB es nennenswert verhindert wird, daB das Verbin- 
dungsmaterial in das reflektierende Material wandert, 
wenn dasselbe hohen Temperaturen ausgesetzt wird. 

2. Struktur gemaB Anspruch 1, bei der die Trennungs- 
einrichtung (36; 46) cine Diffusionsbarriere aufweist, 
wobei die Diffusionsbarriere mindeslens teilweise aus 
einer Schicht zusammengesetzt ist, die die reflektie- 
rende Einrichtung und die Verbindungseinrichtung 
trennt. 

3. Struktur gemaB Anspruch 2, bei der die Schicht aus 
einem leitfahigen Material besleht. 

4. Struktur gemaB Anspruch 3, bei der das leitfahige 
Material der Schicht Nickel aufweist. 

5. Struktur gemaB Anspruch 4, bei der das leitfahige 
Material der Schicht femer Vanadium aufweist. 

6. Struktur gemaB Anspruch 5, bei der das leitfahige 
Material der Schicht etwa 93% Nickel und etwa 7% 
Vanadium aufweist. 

7. Struktur gemaB einem der Anspriichc 3 bis 6, bei 
der die Schicht des leitfahigen Materials eine Dicke in 
dem Bereich von 1,000 A bis 10.000 A aufweist. 

8. Struktur gemaB einem der Anspriiche 3 bis 7, bei 
der die Schicht des leitfahigen Materials eine Dicke 
von etwa 2.000 A aufweist. 

9. Struktur gemaB Anspruch 3 oder 4, bei der das leit- 
fahige Material der Schicht aus Nickel besteht. 

10. Struktur gemaB Anspruch 9, bei der die Schicht 
des leitfahigen Materials eine Dicke in dem Bereich 
von 2.000 A bis 15.000 A aufweist. 

11. Struktur gemaB Anspruch 3, bei der das leitfahige 
Material der Schicht Titan-Wolfram-Nitrid (TiW:N) 
aufweist. 

12. Struktur gemaB Anspruch 2, bei der die Schicht 
aus einem nicht-leitfahigen Material besteht. 

13. Struktur gemaB Anspruch 12, bei der das nicht- 
leitfahige Material ein Dielektrikum ist. 

14. Struktur gemaB einem der AnsprCiche 1 bis 13, bei 
der die lichterzeugende Einrichtung eine lichtemittie- 
rende Diode aufweist, die das Licht ansprechend auf 
das Erregungssignal emittiert. 

15. Struktur gemaB einem der Anspruch 1 bis 14, bei 
der das reflektierende Material der reflektierenden Ein- 
richtung Silber enthalt, und bei der das Verbindungs- 
material der Verbindungseinrichtung ein Material auf- 
weist, das aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die aus In- 
dium, Blei, Gold und Zinn besteht. 

16. Verfahren zum Fertigen eines lichlemittierendcn 
Bauelements (26; 44), mit folgenden Schritten: 
Aufbringen (48) einer Schicht aus reflektierendem Ma- 
terial (34) auf einer Oberflache eines lichterzeugenden 
Bauelements (28); 

Bilden (50) einer Diffusionsbarriere (36; 46) auf der 
Schicht aus reflektierendem Material, derart, daB die 
Schicht aus reflektierendem Material zwischen der Dif- 
fusionsbarriere und dem lichterzeugenden Bauelement 
positioniert ist; 
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Aufbringen (52) einer Schicht aus Lotmalerial (38) auf 
der DifFusionsbarriere, so daB die Schicht aus reflektie- 
rendem Material und die Schicht aus Lotmaterial durch 
die Diffusion sbarriere physisch getrennt sind; 
Plazieren (54) des iichierzeugenden Bauelements mit 5 
der Schicht aus reflektierendem Material, der Diffusi- 
onsschicht und der Schicht aus Lotmaterial auf einer 
Befestigungsoberflache (40), derart, da8 sich die 
Schicht aus Lotmatenal in einem Kontakt mit der Befe- 
stigungsoberflache beflndet; und 10 
Schmelzen (56) der Schicht aus Lotmaterial, um das 
lichterzeugende Bauelement an der Befestigungsober- 
flache zu befestigen, wobei ferner ein nennenswertes 
Vennischen dcs reflektierenden Materials und des Lot- 
materials durch die Diffusion sbarriere verhindert wird. 15 

1 7 . Verfahren gemaB Anspruch 1 6, bei dem der Schritt 
des Bildens (50) der Diffusionsbarriere (36; 46) einen 
Schritt des Aufbringens von Nickel (Ni) auf der 
Schicht aus reflektierendem Material (34) aufweist. 

18. Verfahren gemaB Anspruch 1 7, bei dem der Schritt 20 
des Aufbringens von Ni ein Schritt des Aufbringens ei- 
ner Schicht aus Ni iml einer Dicke von eiwa 2.000 A 
bis 15.000 A ist. 

19. Verfahren gemaB Anspruch 1 6, bei dem der Schritt 
(50) des Bildens der Diffusionsbarriere (36; 46) einen 25 
Schritt des Aufbringens von Nickel- Vanadium (NiV) 
auf der Schicht aus reflektierendem Material (34) auf- 
weist. 

20. Verfahren gemaB Anspruch 19, bei dem der Schritt 
des Aufbringens von NiV ein Schritt des Aufbringens 30 
einer Schicht aus NiV mit einer Dicke von etwa 
1.000 A bis lO.OOOAist. 

21. Verfahren gemSB Anspruch 19 oder 20, bei dem 
der Schritt des Aufbringens von NiV ein Schritt des 
Aufbringens einer Schicht aus NiV mit einer Dicke von 35 
etwa 2.000 A ist. 

22. Verfahren gemaB Anspruch 1 6, bei dem der Schritt 
(50) des Bildens der Diffusionsbarriere (36; 46) einen 
Schritt des Aufbringens eines nicht-leitfahigen Materi- 
als auf der Schicht aus reflektierendem Material (34) 40 
aufweist. 

23. Verfahren gemaS Anspruch 22, bei dem der Schritt 
des Aufbringens des nicht-leitfahigen Materials auf der 
Schicht aus reflektierendem Material (34) ein Schritt 

dcs Aufbringens eincs dielektrischcn Materials auf der 45 
Schicht aus reflektierendem Material (34) ist. 

24. Verfahren gemaB Anspruch 16, bei dem der Schritt 
(50) des Bildens der Diffusionsbarriere (36; 46) einen 
Schritt dcs Aufbringens von Tilan-Wolfram-Nilrid 
(TiW:N) auf der Schicht aus reflektierendem Material 50 
(34) aufweist. 

25. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 16 bis 24, 
bei dem der Schritt (48) des Aufbringens der Schicht 
aus reflektierendem Material (34) ein Schritt (48) des 

Aufbringens der Schicht aus reflektierendem Material 55 
(34) auf einer Riicksei tenoberflache einer lichtemittie- 
renden Diode ist. 

26. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 16 bis 25, 
bei dem der Schritt (48) des Aufbringens der Schicht 
aus reflektierendem Material (34) ein Schritt des Auf- 60 
bringens von Silber-enthaltendem Material auf der 
Oberflache des lichterzeugenden Bauelements ist, und 
bei dem der Schritt (52) des Aufbringens der Schicht 
aus Xx)tmaterial etn Schritt (52) des Aufbringens eines 
Materials, das ein Element aufweist, das aus einer 65 
Gruppe ausgewahlt ist, die aus Indium, Blei, Zinn und 
Gold besteht, auf der Diffusionsbarriere ist. 

27. Lichtemittierender Dioden-Chip mit folgenden 
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Merkmalen: 

einer lichtemittierenden Diode (28), die Licht mit einer 
vordefinierten spektralen Verteilung emittiert, wobei 
die lichtemittierende Diode (28) eine erste Oberflache 
und eine lichtausstrahlende Oberflache aufweist; 
einer reflektierenden Schicht (34), die einstiickig an der 
ersten Oberflache der lichtemittierenden Diode (28) be- 
festigt ist, um das Licht zu reflekderen, das von der er- 
sten Oberflache der lichtemittierenden Diode (28) 
emittiert wird, derart, daB reflektiertes Licht zu der 
lichtausstrahlenden Oberflache der lichtemittierenden 
Diode (28) gerichtet wird; 

einer Diffusionsbarriere (36; 46), die an einer Oberfla- 
che der reflektierenden Schicht (34) befestigl ist, die 
der lichtemittierenden Diode (28) gegeniiber Hegt; und 
einer Lotschicht (38), die an der Diffusionsbarriere (36; 
46) derart befestigt ist, daB die Diffusionsbarriere (36; 
46) zwischen der reflektierenden Schicht und der Lot- 
schicht (38) positioniert ist, wobei die Lotschicht (38) 
von der reflektierenden Schicht (34) durch die Diffusi- 
onsbarriere (36; 46) getrennt ist. 

28. Dioden-Chip gemafi Anspruch 27, bei dem die 
Diffusionsbarriere (36; 46) Nickel (Ni) aufweist. 

29. Dioden-Chip gemaB Anspruch 28, bei dem die 
Diffusionsbarriere (36; 46) ferner Vanadium (V) auf- 
weist. 

30. Dioden-Chip gemaB Anspruch 27 oder 28, bei dem 
die Diffusionsbarriere (36; 46) aus Nickel (Ni) besteht. 

31. Dioden-Chip gemaB Anspruch 27, bei dem die 
DiflTusionsbarriere (36; 46) Titan-Wolfram-Nitrid 
(TiW:N) aufweist. 

32. Dioden-Chip gemaB Anspruch 27, bei dem die 
DifiPusionsbarriere (36; 46) aus einem nicht-leitfahigen 

Material besteht. 

33. Dioden-Chip gemaB Anspruch 32, bei dem das 
nicht-lcitfahigc Material cin dieleklrisches Material ist. 

34. Dioden-Chip gemaB einem der Anspriiche 27 bis 
33, bei dem die reflektierende Schicht (34) Silber (Ag) 
enthalt, und bei dem die Lotschicht (38) ein Material 
enthali, das aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die aus In- 
dium (In), Blei (Pb), Zinn (Sn) und Gold (Au) besteht. 
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AUFBRINGEN EINER SCHICHT AUS REFLEKTIERENDEM MA- 
TERIAL AUF DER RUCKSEITENOBERFLACHE EINER LED, 
UM EINEN REFLEKTOR ZU BILDEN 
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BILDEN EINER DIFFUSIONSBARRIERE 
AUF DEM REFLEKTOR 
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AUFBRINGEN EINER SCHICHT AUS LOTMATERIAL AUF 
DER DIFFUSIONSBARRIERE, UM EINE LOTSCHICHT ZU 
BILDEN 
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FLAZIEREN DES LED-CHIPS AUF EINER CHIP- 
PLATTFORM 
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SCHMELZEN DER LOTSCHICHT, UM DEN LED-CHIP 
MIT DER CHIP-PLATTFORM ZU VERBINDEN 
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FIG. 4 
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